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PREGUNTAS Y PROBLEMAS 


12.1 Explique la diferencia entre 
*a) un precipitado coloidal y uno cristalino. 
b) un método gravimétrico de precipitación y un 
método gravimétrico de volatilización. 
*c) precipitación y coprecipitación. 
d) peptización y coagulación de un coloide, 
*e) oclusión y formación de un cristal mixto, 
f) nucleación y crecimiento de partícula. 
12,2 Defina 
*a) digestión. 
b) adsorción. 
*c) reprecipitación. 
d) precipitación a partir de una disolución homogénea. 
*e) capa contraiónica. 
f) líquido madre, 
*g) sobresaturación. 

*12,3 ¿Cuáles son las características estructurales de un agente 
quelante? 

12.4 ¿Cómo puede variarse la sobresaturación relativa 
durante la formación de un precipitado? 

*12.5 Una disolución acuosa contiene NaNO; y KBr. El ion 
bromuro es precipitado como AgBr por la adición de 
AgNO). Después de un exceso del agente precipitante 
añadido, 

a) ¿cuál es la carga sobre la superficie de las partículas 
coloidales coaguladas? 
b) ¿cuál es la fuente de la carga? 
c) ¿qué iones conforman la capa contraiónica? 
12.6 Sugiera un método mediante el cual pueda precipitarse 
Ni?! homogéneamente como NiS. 

*12.7 ¿Qué es la peptización y cómo puede evitarse? 

12.8 Sugiera un método de precipitación para la separación 
de K* a partir de Na” y Li”. 

12.9 Escriba una ecuación mostrando cómo la masa buscada 
de una sustancia puede convertirse a la masa de la sus- 
tancia pesada del lado derecho. 


Incógnita Pesada Buscada Pesada 
*a)SO,  BaSO, f) MnCL, Mny0, 
b) Mg MgP,O, g) Pb;Os PbO, 
*c) In In,0; h) UPLO 11 PO; 
dK KPtCls  *i) Na,B;O; * 10H,0 BO, 
*e)CuO  Cu(SCN) j) NaO t 


+ NaZn(VO)),(C,H;0»)y:6H,0 


*12.10 El tratamiento de una muestra de 0.2500 g de cloruro 
de potasio impuro con un exceso de AgNO; resultó en 
la formación de 0.2912 g de AgCl. Calcule el porcen- 
taje de KCI en la muestra. 
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12.11 El aluminio en una muestra de 1.200 g de sulfato de 
aluminio y amonio impuro fue precipitado con amo- 
niaco acuoso como AlO3-xH,O hidratado, El precipi- 
tado fue filtrado y calcinado a 1000 °C para producir 
ALO) anhidro, el cual pesó 0.2001 g. Exprese el resul- 
tado de este análisis en términos de 
a) % NHAl(SO),. 

6) %ALO,. 
c) AL 

*12.12 ¿Qué masa de Cu(1O)), puede ser formada a partir de 
0.650 g de CuSO,-5H,0? 

12.13 ¿Qué masa de KIO, se necesita para convertir el cobre 
en 0.2750 g de CuSO,¿-5H3O a Cu(IO3),? 

*12.14 ¿Qué masa de Agl puede ser producida a partir de una 
muestra de 0.512 g que al ensayarla contiene 20.1% de 
All}? 

12.15 Los precipitados utilizados en la determinación gravi- 
métrica de uranio incluyen Na,U¿O, (634.0 g/mol), 
(UO),)¿P,0, (714 g/mol) yV,O;s - 2UO; (753.9 g/ 
mol). ¿Cuál de estas formas pesables proporciona la 
mayor masa de precipitado a partir de una cantidad 
dada de uranio? 

12.16 Una muestra de Al,(COs)3 impuro de 0,8102 g es des- 
compuesta con HCl; el CO, liberado fue colectado 
sobre óxido de calcio y al pesarlo se obtuvieron 0.0515 
g. Calcule el porcentaje de aluminio en la muestra. 

12.17 El sulfuro de hidrógeno en una muestra de 80.0 g 
de petróleo crudo fue eliminado por destilación y no 
colectado en una disolución de CdCl,. El CdS preci- 
pitado fue filtrado, lavado y calcinado para producir 
CdSO,. Calcule el porcentaje de H,S en la muestra si 
se recuperaron 0.125 g de CASO,. 

*12.18 Una muestra de 0.2121 g de un compuesto orgánico 
fue calcinada en un flujo de oxígeno y el CO, produ- 
cido fue recolectado en una disolución de hidróxido de 
bario. Calcule el porcentaje de carbono en la muestra si 
se formaron 0.6006 g de BaCO}. 

12.19 Una muestra de 7.000 g de pesticida fue descompuesta 
con sodio metálico en alcohol, y el ion cloruro libe- 
rado fue precipitado como AgCI. Exprese los resulta- 
dos de este análisis en términos de porcentaje de DDT 
(C¡4H9C;s) basado en la recuperación de 0,2513 g de 
AgCl. 

*12.20 El mercurio en una muestra de 1.0451 g fue precipi- 
tado con un exceso de ácido paraperyódico, HslOg: 


5Hg”* + 2HsIOs > Hgs(1Og)> + 10H" 


El precipitado fue filtrado, lavado para eliminar el 
agente precipitante, secado y pesado, y se recupera- 
ron 0.5718 g. Calcule el porcentaje de Hg,Cl, en la 
muestra. 
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12.21 El yoduro en una muestra que contiene también clo- 
ruro fue convertido a yodato al tratarlo con un exceso 
de bromo: 


3H,0 + 3Br, + 17 >6Br" + 10,7 + 6H* 


El bromo que no reaccionó fue eliminado por ebulli- 
ción; un exceso del ion bario fue añadido posterior- 
mente al yodato: 


Ba?*+ 210,7 > Ba(1O,), 


En el análisis de una muestra de 1.59 g se recuperaron 
0.0538 g de yodato de bario. Exprese los resultados de 
este análisis como porcentaje de yoduro de potasio. 

*12.22 El nitrógeno amoniacal puede determinarse por el 
tratamiento de la muestra con ácido cloroplatínico; el 
producto es cloroplatinato de amonio: 


H¿P:Cl, + 2NH," > (NH )¿P:Cl; + 2H7 


El precipitado se descompone por calcinación, produ- 
ciendo platino metálico y productos gaseosos: 


(NH )¿PtCl, > Pef) + 2CL(g) + 2NH,(g) + 2HCI(g) 


Calcule el porcentaje de amoniaco en una muestra si 
0.2115 g produjeron 0.4693 g de platino. 

12.23 Una porción de 0.6447 g de dióxido de manganeso 
fue añadido a una disolución ácida en la cual se disol- 
vió una muestra de 1.1402 g que contenía cloruro. La 
liberación del cloro ocurrió como consecuencia de la 
siguiente reacción: 


MnO, (s) + 2CI7 + 4H* > Mn” + Cl,(g) + 2H,0 


Después de completarse la reacción, el exceso de MnO, 
fue colectado por filtración, lavado y pesado, y se recu- 
peraron 0.3521 g. Exprese los resultados de este análisis 
en términos de porcentaje de cloruro de aluminio. 

*12.24 Una serie de muestras de sulfato es analizada por pre- 
cipitación en forma de BaSO,. Si se sabe que el conte- 
nido de sulfato en estas muestras varía entre 20 y 55%, 
¿cuál es la masa mínima de muestra que debe tomarse 
para asegurar que la masa del precipitado producido no 
sea menor que 0.200 g? ¿Cuál es la masa máxima de 
precipitado que se debe esperar si se toma dicha canti- 
dad de muestra? 

12.25 La adición de dimetilglioxima, H,C¿H¿O¿N,, a una 

disolución que contiene el ion níquel(II) da como 
resultado un precipitado: 


Ni?" + 2H,C,H¿O.N, >2H' + Ni(HC,H¿O2N))» 
La dimetilglioxima de níquel es un precipitado volumi- 


noso que es inconveniente de manipular en cantidades 
mayores que 175 mg. La cantidad de níquel en un tipo 
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de aleación de un imán permanente varía entre 24 y 

35%. Calcule el tamaño de muestra que no debe exce- 

derse cuando se analizan estas aleaciones para determi- 

nar níquel. 

12,26 La eficiencia de un catalizador particular es altamente 
dependiente de su contenido de circonio. El material 
inicial para esta preparación es recibido en lotes que 
contienen entre 68 y 84% ZrCl,. El análisis de rutina 
basado en la precipitación de AgCl es factible, habiendo 
establecido que no existen en la muestra fuentes del ion 
cloruro distintas del ZrCl4. 

a) ¿Qué masa de muestra debe tomarse para asegu- 
rar un precipitado de AgCI que pese por lo menos 
0.400 g? 

b) Si se utiliza esta masa de muestra, ¿cuál es la masa 
máxima de AgCl que puede esperarse en este 
análisis? 

c) Para simplificar los cálculos, ¿qué masa de mues- 
tra debe tomarse para tener un porcentaje de ZrCl, 
que exceda la masa de AgCl producido por un fac- 
tor de 100? 

12.27 Una muestra de 0.8720 g de una mezcla que consiste 
| únicamente en bromuro de sodio y bromuro de potasio 
produce 1.505 g de bromuro de plata. ¿Cuáles son los 
porcentajes de las dos sales en la muestra? 

*12.28 Una muestra de 0.6407 g que contienen los iones clo- 

E ruro y yoduro producen un precipitado de haluro de 
plata que pesa 0.4430 g. Este precipitado fue calentado 
intensamente en un flujo de Cl, gaseoso para convertir 
el AgI en AgCl; al completarse este tratamiento, el pre- 
cipitado pesó 0.3181 g. Calcule el porcentaje de clo- 
ruro y yoduro en la muestra. 

12.29 El fósforo en una muestra de 0.2091 fue precipitada 
como el ligeramente soluble (NH,)¿PO¿:12M00.. 
Este precipitado fue filtrado, lavado y redisuelto en 
ácido. El tratamiento de la disolución resultante con un 
exceso de Pb** resultó en la formación de 0.2922 g de 
PbM0O),. Exprese los resultados de este análisis en tér- 
minos de porcentaje de P,Os. 

*12.30 ¿Cuál es la masa en gramos de CO, liberado en la des- 
composición completa de una muestra de 2.300 g que 
es 38.0% MgCO; y 42% K,CO; en masa? 

12.31 Una muestra de 6.881 g que contiene cloruro de mag- 
nesio y cloruro de sodio fue disuelta en suficiente agua 
para producir 500 mL de disolución. El análisis para 
determinar el contenido de cloruro de una alicuota de 
50.0 mL resultó en la formación de 0.5923 g de AgCI. 
El magnesio en una segunda alicuota de 50.0 mL fue 
precipitado como MgNH,¿POs; tras la calcinación se 
encontraron 0.1796 g de Mg,P,O,. Calcule el porcen- 
taje de MgCl,:6H,O y de NaCl en la muestra. 

*12,32 Una porción de 50.0 mL de una disolución que con- 
tiene 0.200 g de BaCl,-2H,0 es mezclada con 50.0 mL 
de una disolución que contiene 0.300 g de NalO,. 
Suponga que la solubilidad del Ba(1O,), en agua es 
insignificante y calcule 
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12.12 1.076 g b) Después del punto de equivalencia, el pH está determinado 
12,14 0.178 g por el exceso de titulante. Por lo tanto, las curvas se vuelven 
12.18 17.23% idénticas en esta región. 
12.20 44.58% 14.5 Temperatura, fuerza iónica, la presencia de disolventes orgáni- 
12.22 38.74% cos y partículas coloidales. 
12.24 0.550 g 14.64) NaOCl £) metilamina 
12.26 a) 0.239g b)0.494g  eJ0.406g 14.7 a) ácido yódico e) ácido pirúvico 
12.28 4.72% CI” y 27.05% I7 14.93.19 
Ape Ek 
12.32 a) 0.369 g b) 0.0149 g 1415 0.078 
P 14.15 7.04 
Capítulo 13 14.17 a)2.13  BJ174 ¢)9.22  d)9.08 


13.1a) El milimol es la cantidad de una especie elemental, como 14,19 a) 1.30  b)1.37 
un átomo, un ion, una molécula o un electrón. Un milimol 14.21 a)4.26  b)476  £)5.76 


contiene 6.02 X 10% partículas. 14.23 a)11.12 b)10.62  c)9.53 
c) Una relación estequiométrica es la relación molar de dos es- 14.25 a) 12.04 b)1148  c)9.97 
pecies en una ecuación química balanceada. 14,27 a)1.98  b)2.48  c£)3.56 


13.3 a) El punto de equivalencia en una valoración es el punto en el 14.29 a)2.44  b)8.32 c) 12.52 d) 3.90 
que se ha añadido suficiente titulante para que estén pre- 14.31 a)9.02 &b)9.12 
sentes cantidades estequiométricamente equivalentes de 14.33 a)8.77  b)12.20 ¢)10.11 d) 5.66 
analito y titulante. El punto final es el punto en el que un 14.34 a) 0.00  e)-—1.000 e) —0.500 g)0.000 


cambio fisico observable señala el punto de equivalencia. 14.35 a) —5.00 c¢)—0.097 e)—3.369 g)—0.017 
14.37 b) —0.141 
13.5 a) 1 mol H¿NNH> ğ 1 mole Na,B,O,10H,0 14.39 El púrpura de cresol (intervalo de 7.6 a 9.2, tabla 14.1) sería 
2 mol l, 2 moles H* adecuado. 
1374) 0.233 b) 11,34 c) 0.820 d) 11.00 1441 A j 
13.9 a) 1.51 g b) 0.00302 g 
c) 0.058 g d) 0.0776 g peca AN A A 
13.11 3.03 M 0.00 2.09 2.44 
13.13 a) Disolver 23.70 g de KMnO; en agua y diluir a 1.00 L. 5.00 2.38 2.96 
b) Diluir 139 mL de reactivo concentrado (9.00 M) a 2.50 L. 15.00 2.82 3.50 
e) Disolver 2.78 g de Mgl, en agua y llevar a un volumen to- 25.00 3.17 3.86 
tal de 400 mL. 40.00 3.76 4.46 
d) Diluir 57.5 mL de la disolución 0.218 M a un volumen 45.00 4.11 4.82 
final de 200 mL. 49.00 4.85 5.55 
e) Diluir 16.9 mL del reactivo concentrado a 1.50 L. 30.00 7.92 8.28 
$ Diluir 42.4 mg de K¿Fe(CN)s en agua y diluir a 1.50 L. 31.00 11.00 11.00 
13.15 0.1281 M 55.00 11.68 11.68 
13.17 0.2790 M 60.00 11.96 11.96 
13.19 0.1146 M 
13.21 165.6 ppm 14.43 
13.23 7.317% a) e) 
13.25 0.6718 g Vol, mL. pH pH 
13.27 a) 0.02966 M b) 47.59% -m ar A 
13.29 a) 0.01346 M b) 0.01346 M 5.00 53 657 
€) 4.038 X 107? M d) 0.374% 15.00 2.84 715 
e) 1.0095 mmol fJ) 526 ppm 25.00 3.09 7.52 
40.00 3.60 8.12 
Capítulo 14 45.00 3.94 8.48 
14.1 Debido a la sensibilidad limitada del ojo humano, el cambio de 49.00 4.66 9.21 
color requiere de un exceso de aproximadamente 10 veces de una 50.00 7.28 10.11 
o la otra forma del indicador. Este cambio de color corresponde a 51.00 10.00 11.00 
un intervalo de pH del indicador de pK, + 1 unidad de pH, un 55.00 10.68 11.68 
intervalo total de 2 unidades de pH. 60.00 10.96 11.96 


14.3 a) El pH inicial de la disolución de NH, será menor que el de 
la disolución que contiene NaOH. Con la primera adición 14.44 a) a, = 0.215; a, = 0.785 
de titulante, el pH de la disolución de NH; disminuirá rá- c) aœ = 0.769; a, = 0.231 
pidamente y después se nivelará y se volverá casi constante e) a, = 0.917; a, = 0.083 
a lo largo de la parte media de la valoración. En contraste, 14.45 0.105 M o 
adiciones de un estándar de ácido a la disolución de NaOH 14.47 Los valores en negritas son los puntos de datos faltantes. 
provocarán que el pH de la disolución disminuya gradual y Ácido er pH [HA] [A7] a a 
linealmente hasta que se aproxime el punto de equivalencia a 7 
El pH en el punto de pl ae Sd disolución de NH, Láctico 0.120 3.61 0.0768 0.0432 0.640 0.360 


s r x 3 Butanoico 0.162 5.00 0.644 0.0979 0,397 0.604 
estará debajo de 7, mientras que el dela disolución de NaOH Sufimico 0250 120 0.095 0.155 0380 0.62 
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